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© BoschJeuftigungsaonsorbaugruppG 

EJfte BafichteuniBtingssanjofhffugruppa waist drat SSid* 
Umchipo {f ) auf, aus denen durch mikrornecharu'scrw Baar- 
baftung Vflbrfltienctervcrdri henuGgaarbaitat airtd. An da a 
Random der Chips (1) stnd einandar abwach?alnda Vor- 
a pain go und Vorttafungan varies eh an, wamrt did d;ai Chips 
(1) irtotnendaratBckbar sind und somlt durch das Zuromrnerv- 
■teckan rechtwinkllg matnandar vodaufan. 
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Beschreibung 

Die Erfiadung betrifft me Beschleumgungsseasor- 
baugruppe nach dern Oberbegriff des Anspruches l. 

Es ist bekannt. aus monoiithischen Bldcken vie beh 
spiebwebe SHidumschdbcn Bcschleuaigungssensor- 
bauteSe ais Festkorper durch mikromechanische Bear- 
beltung hertustHlcn. Hierbei dieaen osztilierende* 
Stimmgabeln deni Erfassen van Resonanzen, wenn sie 



~ — ^ii« a =u vu» ^utianzcn, wenn sie tag.* eme Draufiicfal auf eine weitere 
Rfliatior^es^eimipi^naasgeMtzesiniZumErfas- J0 VertbdangsarirsnschenzweiSensorchips- 

«e« VOO Laneafbt$chlCUIUjnjn£«ft dienen Zunrrn an H<-~ Pi™ O. _.»~.._t,.r..; « _ • i_ j _ 



Fig. 5c cine peripekliviscbe Ansicnt einer Baugruppe, 
bestehend aus der Baugruppe nach Fig. 3a und dem 
Trigerchip nach Fig. 5b; 

Ttg. 6 cine pcripekuvisohe Transient der Verbin- 
ding in Form einer VerzahflUng xwischen zwei Sensor- 
chips nach Flgurl; 

. Kg. 7 eine Draufsichi auf cine elektrische Verbtn- 
du£g zwisehen zwei Sensor chips; 

P*g-$ einc Draufsichi auf einc weitere eiektriscoc 



Fig. 9a due perspektfvische Ansicht der Zaoiverbm- 
dungsteile zweier Seasorchips nach Fig. 2; 

Fig. 9b eine pefspektrviscfie Ansicht der Zapfverbin- 
duog zweier Sensorcbips nach Kg. 9a; 

Fig. 10a sine peapektivische Ansicht einer weiteren 
AiisfQhruflgsforai elnes Verbindungsteil mil eiektri- 
schen AnjchJQssen bei einera Chip nach Fig. i vor der 
Montage; 

F5g- 10b eine perepektivuche Ansicht der Verbindung 



sen von Uneaifceschieimtgungen. dientn Zuagcn, an do 
ren freien Endsri Masstn angeordaet sind Diese Senso- 
ren siad hierbei cinr.Gckig zu dem Blockmaterial, aus 
dem sie herausgear beitet wurden. £5 ist auch bekannt. in 
das Blockroaien&l analoge und/oder digitate elektrische » 
Scbaltuagcs zu integricrcn, wie beispiefeweise Tr^ibcr- 
schaltungen, Sensorschaltungen. Verarbeitungsschal- 
rungen und Signalichattungen, womit sich aku've Fest- 

^Jl"?" 1 * od ^hipj ergebeh. r , ff . , w eme perspefcuvuche Ansicht der Verbindi 

uiesebefcanntc^^ 20 tines Chips nach Fig. 1 mit einem Chip nach F12. 10a- 

mechanoche Bearbeitung von im wesendtehen zwcidi- Fig. 1 li cine perrpekUv^chc ^Szveief*ran^ei- 
so^ofelt^^^^^^ %mekandergreifend C rS^o 
r 0 ™L« ^tiramgabeta ui!d die Unearsenswen m der Fig. 1 , b eine perspektivijche Ansicht einer elektri- 
nteh r?^ ltCri4lS htS F H c le^be, n 410 Stknra * 5QbtCi Verbindungskompon^te zur VerbinoW deX 

weicn^recTS^ ^ n ?" b % cWeuni Suneen erfa^en. Fig. He cine per.pektivische Amichc der zwei rand- 
7*1 lt\ cut^n * ^ S ^ m « n «^^»^- «^i^ ineinandergreifenden Semorchips narh Tig. U a 

BteM^ -£ ^ -h n B . 

gung rechtwinkUg zur Ebene des ebenen Blocks erfaB- 
bartsL 

Um Drahungen um df ei rechtwinklig zueln&nder ver- 



Mittenbexeich ein zum Chip elnstuckiger Drehbcschlcu- 
nigungssensor 2 angeordnet 1st, der die Form einer 
Sdmmgabei aufwetound durch aiutromechanische Be- 
arbeihing hergeatellt wurde. Der Senaor 2 ist empfind- 



iaufend* Arh7nT, V.7</j;' \ i v« - a/rjcining nergeaxeiit Wurde. Der Sensor 2 at empfind- 

^ fl t^ Z f u , e ^ ass . en * to « bekannt, zwe. der as »ich auf rj r<h beschleunigungen um eine X-Achse, wel- 
vorgenannten BauteJe in einer dreidimens bna^en Form eh* hflmt^i ^ ^ a Jl. c«<_.«__, .^1 \ 



)vl v^/ II, Uwi 

vorgenannten Bauteile in einer dreidimensionalen Form 
miteuiander recAtv-inkJig zu yerbuiden, Um linearbe- 
schleunigungen in drei rechtwinklig zueinander verlau. 
fenden Achsen zu erfassen. mOssen drei Bauteiie mitein- 
andcr vcrbunden wcrden. SoUen die Beschleunigungsef-. 
fekte genau geraessen werden, mOssen die zwei bzw. 
drei BauteUe bzW. Chips genau rechtwinklig zueinandcr 
aujgerichtet werden. Da die ebenen Vorrichtungen 
kJein sind, ist es schwierig und kos'ipieUg, bei der Mon 



cfce parallel zu den Arm an der Stimmgftbel Verlauft und 
in der Schwingungsebene liegL 

Der Sensor 2 ueht mit Anregungstreibcm 3 und rait 
R^nanzsensoren 4 in Wirkverbindung, welche tiber 
« elekiriscbe Leiterbahnen 5 an einen integralea Prozes- 
sor 6 angeschlosseo sind, der seinerseiis verbunden ist 
mit flachen elektrischen Leiterbahnen 7 am Kand des 
Chips. Die Rdnder des Chips find untcr Verwendung der 
gteichen Technik raikromscbanisch bearbeitet, wie dies 



richtea 5CMU rcchtwmklls iueui ^ r « bciderBiMungdcrStimmgabeJ2der FaiiistTum wab 



richten. 

Es besteht die Aufgabe, zwei oder mehr Beschlftuni- 
gungssensorchips so auszubUden, daO bei ihrem Zusam- 
raenbau eine einwandfreie rechtwinklige Ausrichtune 
sich ergibt 

Celost wird diese Aufgabe mit den Merfcmalsn des 
Anspruches I. Vorteilhafte AuSgcstahungen sind den 
Unteransprfichen eatnehmbar. 

AusfOhrungsbsispiele werden nachfolgend an Hand 

der Zeichnungen nlher erlautert Eszeigcn: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Sensorchip mit rand- 
5 ei rigen Vcrzahnungen ; 

Rf.2 eine Draufsicht auf einen Sensorchip rnit im 
Bercich seiner Rftnder liegcnden Ve'rzapfungsbohnjii- 
gen und rand$eitigen Verzapfungszungen; 

Hg.3 eine perspektivische Ansicht einer aus drei 
Seasorchips nach Fig. J bestchenden Baugruppe; 

Fig. 4 eine Explosionsdarsicllung einer aus drei Sens- 
orchips nach Fig. 2 bestehenden Baugruppe; 

Fig. 5a eine' perspektivische Ansicht einer aus sechs 
Sensorchips nach Fig. 2 besiehenden Baugruppe; 

Fig. 5b einc perspektivische Ansicht eines Trdger- 
chips zur Montage mit einer Baugruppe nach Fig. 5a; . 



— - ; o — — * *mi w«ui- 

rend des gteichert Bearbeitungsvorgangs genaue kan- 
tenuberlappende Verbindungsformstucke 8 zu erhahen. 
Die Forms.tacke 8 besteheti auj einer Reihe von recht- 
eckigen Vorsprflngen und Vertieiungen langs der Ran- 
so der dei Chips l. Hierbci stchen den Vorsprflngen an 
einer Seite Vertiefungen an der gegenQbediegendeo 
Seite gegenuber und an die Vorsprflnge dar einen Seke 
schlieflen sich Vertiefungen an der d<mi rechtwinkJig 
veriaufenden Seite an. 
55 Die Fig. 2 zcigt cine alternative Aus/Ghrungsform ei« 
nes ebenen SiUciumchips V, welcher da2u einstackig 
eine Ajiordnung von Beschieunigungssensoren umfaBt. 
bestehend aus zwei iniegralen mikromechauisch bear- 
beiteten Drehsenaoren 2* in Form von Stimmgabeln. 
60 welche rechtwinklig zueinandcr angeordnei sihd, um 
Drehbeschkurigungen utn rechtwinklig zuetnander 
verlaufendeti Achsen X und Y zu erfassen. Hnstuckig 
zum "Chip r ist weiterhin ein mikromechaniich bcarbei- 
teter Lineurbeschlcunigungssensor 9 in der Form einer 
65 Zunge vorgesehen, der Beschlcunigungen in einer 
Z-Achse erfafit, welche rcchtwbklig zur. Ebene des Sen- 
sors und recbrwinklig zu den X- und Y- Achsen veriaufL 
Die Zunge ist an ihrem freien Ende venfickt In der 



4 



Neat seiner Ktndcr wrist tier .Chip 1' tnnerbaJb scif.es 
Korpers angeordnete Zapflocher 10 und an seinen Ran- 
cern daza enuprechende vorspringende Zapfzungen 11 
auf, wobei die Ldcher und die Zungca durch mikrorae- 
chanische BearbeiiuDgwahrenddes gleichea Proz esses 
hergestcilt wurden die Sunogabdn 2* und dcr Sen- 
sor a Die Locher.10 und die Zungen 11 weisen jeweOs 
elefctrische Ui;erbahnen 7 auf (siehe Fig. 7). Die Zapf- 
zungen ( 1 sind jeweits um eine halbe Teilun'g zu den 
Zapflflchem 10 angeordnet. 

Die Fig. 3 zcigt einen Zusaramecbau von drei identi- 
schen e hen en Sfliciumcnipi 1 derFlg. 1, aus der verdcut- 
iicht wir4 wie die VorsprQnge und Vertiefungen an den 
Randern, welche dte Vcrbind uniforms tQcke B bikien, 



1 in die Vcrticfuns uh^r. was durch Photo Esc a des 
Chips bewirkt wird. Werden zwei Chips ineioincerge- 
steckt, werden die Gberstehenden End en der Lenerbah- 
nen gebogen and treten in Konukt mit den Leuerbah- 
$ oen 7 des anderen Chips, wie in Fig. *0b dargertell'.. 
Bci der in Fig. ila gezcigtcn Auaiuhruogjfonn sind 
die Vorsprflnge und Vertiefungen zweier rands eit is in- 
einandergestecktcr Chips mic ihren Leiterbahneo 7, 5 
cargesteUt/ Die randseitigen flachen Le-terbahnen 7 der 
jo beidsn Chips werdea durdi eine itisiuliche elektrische 
Baukoinponente 20 miteinander verbunden, die aus ei- 
nem nichtleitcnden Tragerrnatenal bestehX auf welcher 
Leiterbahneo rah Zungen 7" angeordnet sind, die elek- 
trisch durch Leiterbahnen 5" miteinander verbunden 



randseitig verzahnend ineinandergreifen, um erne drei- 15 sind. Die Zungen verlaufeo recfuwinklig zvetnander, so 



dimenstoaate Sensorvorrlchtuug zu schatfen, die in der 
Lags ist, Drehbewegungen um die rechrwinkiig zueuv 
ancer verUufenden Achsen X, Y und Z zu erfassari. 

Die Fig. 4 verdeutHchi den Zusa-Timenbau von drei 
ebenen Suichimehipj V der Fig. 2. Nach dera Zusanv 
nienbau grel/en die Zapfzungen 11 indie Zapflocher 10 
eta; so da£ eine dreidiraensianaie Sensorvornchcuag 
eatstebt, bei der jeweOs zwei Sensoren zur Drehbe- 
schleunigungimessung in jeder der drei Aehsen X, Y 



da3. wenn die Komponente 20 aufgesetzt wird, die Zun- 
gen die Leiterbahnen 7 der beiden rechrwiriklig zuein- 
ander verUufenden Chips I inJielnander verbinden. wie 
dies in Fig. 1 lc dargeate lit ist 

Aadere Verbindungsformen kocneri ebenfalls v«r- 
wendet werden. Es iit nich; wesenttich fur die ebenen 
Chips rechtwinkiig zueinander angeordnet zu werden. 
Sie lednnen auch unter enderen Winkein zusanunenge- 
fOgt werden. Obwohl bevprzugi Beschieunigungsaenso- 



und Z vorseseiien sind, bsstebend aus unterschledlich 23 ren aus dem gleichen Material wie die Chip* be^tehen, 



ausgerichteten stiramgabelfcrmigcn Sensoren r. Far" 
BeschJeunigungsmessvngen in jeder der drei Achsen X 
Y und Z ist jeweilfi ein eiralger Beschleunisungssensor 9 
vorgesehen. Kierbei ist anzumerken,<h3 weitere-Senso- 
rea zuin Chip einst0ciJg vorgesehtn sein konnen, wel- 30 
che mitelnander fluchien Oder unterschiedlich oriemiert 
sind, um die Reduodanz der Vorrichtung zu erhdhen 
und die MeBnoglicHkeh in jeder der Achsen zu vergrd- 
Bent 

Die FJg. 5a teigt eine geschlossene Baugruppe 12 aus 35 
*echs Siliciumchips V der Fig. Z wobei fGr jede der drei 
Ach$en vier Drehsettsoren und rvei Linearbeschleunh 
gungssensoren.vorgesehen sind Einen Sockelehtp 13 
zeigt die Figur Sb zur Aufnahme der Baueinheii 12, der 
in einer rechteckigen Erhebung Ausnehraucgeii 14 auf- <o 
weist, in welcbc Zapfzungen It der Baugruppe 12 pa> 
sen, so daO eine Baueinhei! nach FJg. 5c entsteht. Der 
Sockeichip 13 weiit Leiierbalwen 15 auf, welche in Kan- 
;ak; tretea mit den entsprechenden Leiterbahnen der 
Baugruppe U wobel dlcse Uiterbahnen 15 fiber wehe- 43 
" r* Leiterbahnen 16 in elektrischer Verb in dung stehen 
rait den Hachen. Leiterbahnen 17 am Rand'des SockeJ- 
caips 13. 

Die Fig. 5 zeigt die ir.einandergreifende Eckverbm-, 
duag zweier Siliciumchips 1 aaeh Fig. 1, vobei die tla- 50 
chen elektrischen Verbinduhgsleirarbahnen 7 der Vea-- 
bindungsformstacke 8 jedes Chips nahi beieinander 
verlaufen. Die Leiterbahnen 7 der beiden Chips ktJnnen 
eiektrisch raiteinander verbunden werden durch jeweils 
eine Lotverbindung 18 wie in F3g. 7 gezeigt oder durch 33 
jeweils eine Drahtverbindung 13 gemafl Fig. 6. 

Die Fig. 9a- zeigt ein Zapfloch 10 und eine Zapfzunge 
i t rweier Sensorchips V nach Rg. 2. Wird die Zapfzun- 
ge 11 in das Zapfloch tO eingesteckt, wird eine elektri- 
che Verbindung zwischen den beiden Chips hergestell^ 
Hierbei sind am Zapfloch 10 die Leirerbahnen 7 fiber 
Sck in das Lach 10 gefahrt Auflerdem verjGngeo sich 
ZapHoch 10 una Zunge 11 keUforaiig Z\ir gegenubcrlie- 
genden Seiie, so da3, wenn oach Fuj. 9b ineinanderge- 
s:eckx die fachen Leiterbahnen 7 gegeneinanderge- 
driickt werden. 

Gemafl Fig. 10a atfthen die Enden der Leiterbahnen T 
zungenformig Obsr den Rand des Vonprungs dea Chi^s 
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1st es auch moglich. «ie separat herzusteUen, um sie so- 
dann an Montageplatten zu befestigen. die die vorcr- 
wahnten randseitigen VcrbitdungsforrnstOcke aufwei- 
sea 

Die Steifigkeh der Baueinheiten hangt ab von der 
Geometris der VerbindungsstQcke und der Art der 
elektrischen Vsrbindungen. Konventioneile SchwelB- 
und VerguBtechniken konnen zur Yerbesserung der 
Stei/igkeitderStrukturvenvendet wtrcen. 

Die Geometrie der Sensoren in den ebenen Bauteilen 
kann enrweder wlhrend oder nach deren Herstellung 
und vor dem 2usammenbau vertndert werden, um 
Schw-jigungsresonanzcD oder and ere Kreuzkoppkngs- 
effekte zWischen detx Sen$oren zu vermeidea 

. Patentanspruche 

1. Bejchleuniguug3sensorbaugruppe mh ersten und 
xweiten ebenen, Besehleunigungssensoren tragen- 
den Bauteilen, dadurch gekennzeichnet, daB cje 
ebenen Bauwfle (1. 10 mcbandcrgrcifcadc Obcr- . 
Hichenstrukturen (3, lO r 11) aufweisen, die die Bau- 
teile (1, 19 winkelmaflig zueinander Tuieren. 
Z Baugruppe each Anspmch I, dadurch gekenn- 
zeichnei. daB die ineinandergreifenden Oberfia- 
cheastrukturen(8, 10. 1 l)die ebenen BauteUe (l, r) 
rechtwicklig zueinander futieren. 
5. Baugruppe nach Anspruch 1 oder 2. dadurch ge- 
kehnzeichr e; dafi de Obernachenstrukturer. (8, 1 0 t 
1 1) ire Bereich mindesrecs eines Rands der ebenen 
Bau teile (t, 1') angeordnet sind. 
4. Baugruppe nach Anspruch 3, dadurch gekenn. 
zejehoet, daB (£e Obern&shenstrukturen aus einan- 
der abwechselnden Vorsprflngen und Vertiefungen 
(8) mindestens Ungs eines Rands der ebenen Bau- 
teile (1) bestehen, die mitelnander verzahnt in £in- 

griff nehen 

3. Baugruppe nach einem der vorhergehenden An- 
sprQche, dadurch gtkennzeichnet, daB die Oberfla- 
chens-jiiktiir bei mmde stens einem der ebenen 
Bau teile (T) aus mindesiens einer OfTr.ung (10) im 
* ebenen Bauteil (r) besteht, in welchen eine Zunge 
(11) dca andcrcn ebenen Bauteils (f) in Form cincr 




Vcrzapfung eingretft 

6. Baugruppe nach einero der vorhergehenden An* 
sprQcbc» dadurcfc gefcennzeterinet. dail sic aus drd 
ebenen Bauteileo (1, l*) besteh', wekfae rechtwink- . 
tig zueiaunder angeordnel xind und welch e durch 5 
die wetiundergreifenden Oberfl&chertstrukturen (8, 
10, 1 1} *fakelm&3ig zueinandtr fixicrt slnd 

7. Baugruppe nach einem der vorhergehenden Ao- 
sp ruche, dadurch gekennzeiehnet. daO die Seasoren 

r es&ftrpeTvibrationsserisoren (Z. 20 s * Tl ^ 10 
a. Baugrupp* nach Aaspmch 7. dadurcb geketm- 
2dchnet, daJl jedes rbene Bauteil xwei Vibratforuv 
s ensure n (T) oufweist, die rechtwinkJig- tucinaader 
angeordact sind. 

9. Baugruppe nach etnem der vorhergehenden An- is 
sprfiche, dadurch gefceniuelchnet, daBdJe Sensoren 
eiaezi Linearbc^cHeuniguagssensor (9) la Zuagcn- 
fonn utnfassen. 

10. Baugruppe Bach einem der vorbergeheiiden 
AmprQchc dadurch gekennzeiehnet, daB die Sen- 20 
SO re A (2, 2*) aus dem Materia] der ebenen Bauteile 
(t, 19 herausgearbeitet aind. 

1 1. Baugruppe nach einem der vorhergehenden 
AiuprOchc, dadurch gekennzeichnrt, daQ die ebe- 
nen Bauteile (I, l*) die Elektronik (3, 4, 5 6} fQr die » 
Statures (2, 2p) tragen. 

12. Baugruppe nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeiehnet, daB die ebe- 
nea Bauteile (1,1*) elektruch nuteinander an Srillen 
verbunden sind, die Ira Bereich der izieinandergrel- ;» 

. fendanObenTacfceTinrukturea(8 # t0,ll)vejiauferi. 
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Fig. 10b. 




Fig. 11a. 




Fig.1 1c. 



Fig.11b. 




602 013/358 



